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Согласно статистическим данным про-
вода и кабели всех видов электроизделий 
имеют самый большой коэффициент зна-
чимости пожарной опасности, рассчиты-
ваемый по трем показателям: количеству 
пожаров, наносимому пожаром ущербу и 
числу погибших на пожаре людей [1–2]. В 
связи с этим они являются наиболее рас-
пространенными вещественными доказа-
тельствами по делам о пожарах. Основной 
задачей экспертного исследования изыма-
емых на месте происшествия фрагментов 
проводов и кабелей является установление 
механизма и условий их разрушения или 
оплавления с целью выяснения причин-
но-следственной связи между возможным 
аварийным режимом работы электросети и 
возникновением пожара [3–20]. 
Впервые исследования с целью опреде-
ления причастности короткого замыкания 
(КЗ) в медных проводниках к пожару были 
предприняты в ГДР (Хагемайер В.) [5], ФРГ 
(Шентаг А.) и Польше (Григлевский Е.) [6]. 
В этих работах было высказано мнение, что 
время возникновения КЗ в медном прово-
днике может быть установлено по количе-
ственному содержанию в нем закиси меди 
(Cu
2
O): если КЗ произошло в результате 
разрушения его изоляции от действия пла-
мени или температур, развившихся на по-
жаре, т. е. в атмосфере задымленной, а сле-
довательно, бедной кислородом, то в этом 
случае образование закиси меди в медном 
проводнике маловероятно. И наоборот, ког-
да КЗ возникает в чистой, еще не задымлен-
ной среде, т. е. когда оно является причиной 
возникновения пожара, взаимодействие 
кислорода с медью проводника наиболее 
эффективно. Разница в степени поглоще-
ния кислорода медью в этих двух случаях 
якобы и может явиться критерием оценки 
причастности КЗ к возникновению пожара.
В 1973 году была опубликована работа 
[6], в которой сообщались результаты ис-
следования возможности дифференциации 
КЗ в электропроводках с медными и алю-
миниевыми жилами на первичные и вторич-
ные по отношению к пожару: для проверки 
правильности выводов вышеуказанных ино-
странных авторов были проведены иссле-
дования по пережиганию проводников то-
ками КЗ как в чистой, так и в задымленной 
среде. Остановимся на этой работе более 
подробно.
В связи с тем, что среди схем электро-
снабжения большое распространение полу-
чили четырехпроводные сети с глухозазем-
ленной нейтралью, а из аварийных режимов 
в таких сетях наиболее частыми являются 
однофазные КЗ, при проведении иссле-
дований был выбран именно этот вид экс-
периментального КЗ. Сложность расчета 
однофазных КЗ заключается в том, что они 
относятся к так называемым несимметрич-
ным КЗ, поскольку при резком уменьшении 
напряжения в замкнутой фазе нарушается 
симметрия токов в системе, а геометриче-
ская сумма фазных напряжений уже не рав-
на нулю. Другой особенностью расчета то-
ков короткого замыкания в сетях до 1000 В 
является то, что здесь нельзя пренебрегать 
активным сопротивлением любого элемен-
та схемы, в том числе переходными сопро-
тивлениями контактов и самой электриче-
ской дуги. Величины токов КЗ определяли 
методом симметричных составляющих. 
Токи КЗ фиксировали в экспериментах с по-
мощью осциллографа, причем расшифров-
ка осциллограмм показала близость их рас-
четных и экспериментальных величин. 
Были проведены эксперименты в атмос-
фере с уменьшенным количеством кислоро-
да (15, 10, 5 и 1 % об.), а также при наличии 
в ней углекислого газа (1,4 и 7 % об.), что 
всегда имеет место на пожаре. Результаты 
показали, что Сu
2
О в проводнике образу-
ется не только в атмосфере с наименьшим 
количеством кислорода (1 %), но и в атмос-
фере, содержащей углекислый газ. Причем 
в обоих случаях количество образующейся 
в медном проводнике Сu
2
О часто превы-
шало ее нормальное содержание (0,05 %), 
допустимое для «чистого», не нагретого и 
не пережженного медного проводника. По 
мнению авторов, образование в оплавле-
нии Сu
2
О больше нормы даже в атмосфере 
углекислого газа, очевидно, происходило 
за счет кислорода, содержащегося в угле-
кислом газе. В результате не было установ-
лено четкого различия в количественном 
содержании Сu
2
О в зависимости от чистоты 
атмосферы, окружающей проводник1. 
Для развития пожара содержание кисло-
рода в помещении, где он возник, должно 
быть не менее 15 % от общего объема воз-
духа. Следовательно, условия, которые соз-
давались в экспериментах, были менее бла-
гоприятными для образования закиси меди 
в проводниках по сравнению с реальными 
условиями пожаров. Таким образом, мне-
ние, высказанное в работах вышеназван-
ных иностранных авторов о возможности 
определения первичности или вторичности 
1 Здесь и далее курсив авторов. 
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КЗ в медных проводниках, оплавленных то-
ком КЗ, не подтвердилось.
Следует отметить, что Хагемайер [5] ука-
зывал на следующие обстоятельства:
– металлографическим методом по ко-
личеству закиси меди можно установить, 
произошло ли КЗ в атмосфере богатой (до 
пожара) или бедной кислородом (задым-
ленной в ходе развития пожара); 
– нельзя сделать вывод о том, является 
ли КЗ причиной пожара; в любом случае ре-
зультаты экспертизы надлежит оценивать 
вместе с результатами всех остальных ис-
следований и данных следствия. 
Исследования по установлению при-
знаков, позволяющих определить причаст-
ность к пожарам аварийных режимов в про-
водах и кабелях, впервые были проведены 
в нашей стране во ВНИИПО МВД СССР. В 
1971 году были подготовлены временные 
методики по определению момента корот-
кого замыкания в медных и алюминиевых 
проводах [7, 8], по результатам практиче-
ской апробации которых в 1980 году были 
опубликованы «Методы определения при-
частности к пожарам аварийных режимов 
в электротехнических устройствах» (далее 
– «Методы…») [9]. Необходимо отметить, 
что апробация методик по определению 
момента КЗ (до пожара или как следствие 
пожара) по материалам судебно-эксперт-
ной практики недопустима в связи с тем, 
что пожар – исключительно сложное физи-
ко-химическое явление, возникновение и 
развитие которого определяется совокуп-
ностью множества факторов. В «Методах…» 
приведены четыре методических указания 
по определению причастности к возникно-
вению пожаров КЗ в проводах с медными и 
алюминиевыми жилами, а также в лампах 
накаливания. В п. 2.1.1 «Методов…» от-
мечалось: «Методика предназначена для 
определения причастности к возникнове-
нию пожара коротких замыканий в открыто 
проложенных проводах с медными жила-
ми независимо от их сечения и числа про-
волок в жиле, подвергавшихся при пожаре 
воздействию температуры не более 900 °С. 
Методика не распространяется на кабели и 
электропроводки, проложенные в трубах».
В методических рекомендациях ВНИИ 
МВД СССР [10], изданных в 1986 году, 
«Методы…» ВНИИПО [9] были подвергнуты 
критике. В частности, отмечалось: «Как по-
казывает экспертная практика ВНИИ МВД 
СССР, по существующей методике (имеет-
ся в виду работа [9] – прим. авторов) при-
мерно в 50 % экспертиз не представилось 
возможным определить момент возникно-
вения короткого замыкания. Кроме того в 
ней не рассматриваются граничные усло-
вия применимости методов исследования 
и оценки получаемых результатов». До-
бавим, что методы верификации резуль-
татов работы [9] авторами методических 
рекомендаций [10] не были указаны, к тому 
же уровень судебных пожарно-техниче-
ских экспертиз, выполняемых в основном 
по материалам уголовных дел, и работы 
дознавателей на месте происшествия, 
ограниченный перечень и чрезвычайно 
низкое качество представляемых ими для 
производства экспертиз материалов и ве-
щественных доказательств, в том числе 
оплавленных электрических проводников, 
позволяют усомниться в достоверности 
указанной цифры.
Во введении методических рекоменда-
ций [10] отмечается, что «целью данной ра-
боты является создание комплексной ме-
тодики исследования медных и алюмини-
евых проводников со следами оплавлений 
и определения момента возникновения ко-
роткого замыкания». Там же, в разделе «Об-
щие положения», указано, что изложенная 
в работе «методика предназначена для ис-
следования проводов и кабелей с медными 
и алюминиевыми жилами любого сечения, 
проложенных как открыто, так и в трубах, 
металлорукавах, глухих коробах и т. д.». 
Критический анализ методических ре-
комендаций [10] был приведен в работах 
[11–12]. Рассмотрим лишь некоторые его 
положения.
Основными понятиями, которые исполь-
зуются в методических рекомендациях [10], 
являются первичное КЗ (ПКЗ) и вторичное 
КЗ (ВКЗ). Под ПКЗ понимается КЗ, «кото-
рое происходит в отсутствие воздействия 
на проводник опасных факторов пожара 
при нормальной (комнатной) температуре 
окружающей среды и нормальном составе 
атмосферы (21 % кислорода, 79 % азота)». 
Под ВКЗ «понимается КЗ, которое проис-
ходит в процессе развития пожара при по-
вышенной температуре окружающей среды 
(200 °С и более), достаточной для начала 
интенсивного термического разложения 
изоляции, в атмосфере, насыщенной газоо-
бразными продуктами разложения горючих 
веществ (СО, СО
2
, Н
2
 и др.), при понижен-
ном содержании кислорода», причем про-
центное его содержание не указывается.
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Однако при ПКЗ, сопровождаемом го-
рением изоляции, зона замыкания локаль-
но задымлена продуктами горящей изо-
ляции, причем, как утверждается в работе 
Г.И. Смелкова [13], это локальное задым-
ление значительно стабильнее (по плотно-
сти и составу), чем общее задымление по-
мещения при пожаре. Таким образом, ПКЗ, 
сопровождаемое горением изоляции, про-
исходит в атмосфере продуктов пиролиза и 
горения изоляции (а не при нормальном со-
ставе атмосферы, как указывается в опре-
делении ПКЗ в работе [10]) и при темпера-
туре вокруг проводников, равной темпера-
туре горения изоляции, а не при нормаль-
ной (комнатной) температуре окружающей 
среды.
Определение ПКЗ, приведенное в мето-
дических рекомендациях [10] больше со-
ответствует случаю ПКЗ без горения изо-
ляции, т. е. КЗ, пожароопасность которого 
определяется в основном разлетом на-
каленных частиц металла. К определению 
ПКЗ, сопровождаемому горением изоля-
ции, ближе определение ВКЗ из методиче-
ских рекомендаций [10]. Определение ПКЗ, 
приведенное в этих рекомендациях, оче-
видно, обусловлено тем, что эксперимен-
тальное моделирование ПКЗ, весьма слож-
но реализуемое в лабораторных условиях, 
проводилось на «голых» проводниках, т. е. 
на проводниках без изоляции [11, 15].
Продукты разложения и горения изоля-
ции препятствуют не только поступлению 
кислорода к расплаву жил проводов, но и 
взаимодействию с ним. Фактом, свиде-
тельствующим о таком взаимодействии при 
ПКЗ, является обнаружение хлора внутри 
поры оплавления медного проводника с 
изоляцией из ПВХ [11]. Поэтому приведен-
ное в методических рекомендациях [10] ут-
верждение, что «если в элементные соста-
вы зон оплавления медных и алюминиевых 
проводников дополнительно входят эле-
менты, содержащиеся в изоляции, то та-
кие проводники были оплавлены при ВКЗ», 
ошибочно. В связи с этим в работе [11] ука-
зывается: «Условия экспериментального 
моделирования по различию ПКЗ и ВКЗ в 
указанных методиках (имеются в виду ра-
боты [4–10] – прим. авторов) не соответ-
ствуют реальным условиям загорания в от-
ношении состава окружающей проводник 
атмосферы, которая на начальной стадии 
аварийного процесса при ПКЗ формирует-
ся газообразными продуктами, образую-
щимися при разложении изоляционного по-
крова проводников. В частности, при моде-
лировании ПКЗ и ВКЗ участки медных жил 
вблизи места КЗ (3–10 см от места оплавле-
ния), по которым в дальнейшем проводится 
установление относительного содержания 
окисных фаз меди (CuO и Cu
2
O), лишены 
изоляционного покрова, поэтому результат 
установления относительного содержания 
окисных фаз соответствует условиям КЗ 
для медных проводников без изоляционно-
го покрова». Причем это замечание сделано 
одним из авторов работы [10].
Таким образом, определения ПКЗ и ВКЗ, 
приведенные в методических рекоменда-
циях [10] и являющиеся базовыми для диф-
ференциации их признаков, ошибочны. 
Там же (с. 35) утверждается, что «отсут-
ствие в атмосфере ПКЗ газов-восстанови-
телей приводит к тому, что газовые ракови-
ны и поры в оплавленном участке не обра-
зуются». Однако в работах2 [16] показано, 
что поры в оплавлениях, возникающих при 
КЗ, образуются и при КЗ в атмосфере с нор-
мальным содержанием кислорода. 
Необходимо иметь в виду следующее 
замечание к методическим рекомендаци-
ям [10], высказанное в работе [11]: «Если 
следовать этой методике (методическим 
рекомендациям [10] – прим. авторов) и счи-
тать образование структуры с равноосными 
зернами только признаком вторичного КЗ, 
то, как показывает экспертная практика, 
вторичное КЗ может быть приписано тем 
оплавлениям медных проводников, кото-
рые возникли в результате термического 
воздействия пожара на проводники в ус-
ловиях отсутствия подвода электрической 
энергии». 
В методических рекомендациях [10] от-
сутствует четкое изложение совокупности 
признаков причастности к пожарам аварий-
ных режимов в медных и алюминиевых про-
водниках, а также подробное представле-
ние методик, параметров и результатов мо-
делирования этих режимов, позволивших 
их разработчикам обосновать выбранную 
ими указанную совокупность. Кроме того, 
в этих рекомендациях не рассмотрены гра-
ничные условия их применения и погрешно-
сти получаемых результатов.
Отсутствие же в методических рекомен-
дациях [10] описания методик, информации 
2 Исламов  Т.Х., Юсупов  М.И. Отчет по НИР по теме №  34 
«Исследования оплавлений на медных проводниках 
для выявления признаков первичности (вторичности) 
короткого замыкания». Ташкент, НИИ судебной экспертизы 
им. Х. Сулеймановой, 1991. 22 с.
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о параметрах и результатах моделирования 
аварийных режимов не позволяет пользо-
вателям этих рекомендаций оценить их до-
стоверность самостоятельно. 
В 2008 году вышел в свет сборник мето-
дических рекомендаций [17]. На обороте 
его титульного листа написано, что он «со-
держит методики инструментальных иссле-
дований, рекомендуемые к применению в 
настоящее время при исследовании пожа-
ров и выполнении судебных пожарно-тех-
нических экспертиз в судебных экспертных 
учреждениях Федеральной противопожар-
ной службы МЧС России». В сборнике также 
указывается, что методика исследования 
оплавлений медных проводников представ-
лена в редакции предшествующих публика-
ций [10, 18]. Таким образом, в разделе 2.4. 
cборника не учтены замечания по методиче-
ским материалам ВНИИ МВД, приведенные 
в работах [11–12], а также результаты рабо-
ты [6]. Вместе с тем отмечается (с. 186), что 
методика «может применяться при иссле-
довании оплавленных проводов не только в 
обычной электросети, но и однопроводной 
электросети постоянного тока, используе-
мой в автомобильном транспорте, а также 
на некоторых других объектах». 
Однако в 2012 году в докладе на XXIV 
Международной практической конферен-
ции по проблемам пожарной безопасности 
[19] авторы сборника методических реко-
мендаций [17] констатировали: «За дли-
тельный период практического применения 
методики у экспертов накопилось значи-
тельное количество вопросов, требующих 
разрешения. Нередки случаи, когда резуль-
таты исследования явно не согласуются с 
прочими известными данными по пожару. 
Методика [2, 3] (имеются в виду методи-
ческие рекомендации [10] и [4] – прим. ав-
торов) предназначена только для открытой 
проводки, в то время как чаще применяет-
ся прокладка проводов в кабель-каналах, 
пластиковых и металлорукавах и т. д. Часто 
отдельные дифференцирующие признаки 
противоречат друг другу. 
Например, множество оплавлений, ха-
рактерных (по визуальным признакам) для 
теплового воздействия пожара, имеют в 
микроструктуре значительное количество 
кислорода, превышающее исходное значе-
ние 0,05 %. 
Особые сложности в трактовке природы 
оплавлений медных проводников возникают 
при комплексном воздействии на провод- 
ник аварийных режимов КЗ, перегрузки и 
вторичного отжига в ходе пожара.
Опыт показывает, что содержание кис-
лорода выше 0,05 % и дендритная форма 
зерна, являющиеся необходимыми услови-
ями, на основании которых делается вывод 
о первичности КЗ, не всегда выполняются.
Первичное КЗ, возникающее в кабель-
ной продукции, вызывает появление круп-
ных зерен, сильно вытянутых вдоль оси про-
водника, при содержании кислорода 0,05 % 
и значительном количестве пор. Эти при-
знаки характерны для быстрого охлаждения 
при пониженном содержании кислорода в 
окружающей среде. С одной стороны, бы-
строе охлаждение, характерное для пер-
вичного КЗ, а с другой – низкое содержание 
кислорода, указывающее на вторичное КЗ. 
Учитывая температуру рекристаллизации 
меди, примерно равную 450–500 °С, можно 
предположить, что вытянутые зерна меди 
при достижении этих температур изменят 
свою форму на равноосную. Это означает, 
что оплавление, образовавшееся в услови-
ях ПКЗ, при дальнейшем развитии пожара 
приобретет признаки ВКЗ.
В электродуговых оплавлениях возника-
ют микроструктуры, которые представля-
ют собой дендритные зерна меди при со-
держании кислорода на уровне 0,05 %. При 
этом возникает ситуация с двойным толко-
ванием условий формирования оплавления 
– низкая концентрация кислорода указыва-
ет на вторичное КЗ, а быстрое охлаждение 
характерно для ПКЗ.
Очевидно, что методика экспертного 
анализа после пожара оплавлений медных 
проводников нуждается в усовершенство-
вании. Для этого необходимо проведение 
НИР, моделирование реальных условий по-
жара и осуществление экспериментальных 
исследований. Соответствующая работа в 
настоящее время ведется в Исследователь-
ском центре экспертизы пожаров Санкт-
Петербургского филиала ВНИИПО. Создан 
экспериментальный стенд, позволяющий 
моделировать электрические аварийные 
режимы, контролируя при этом токовые ха-
рактеристики, режимы внешнего нагрева, а 
также газовый состав атмосферы» [19]. 
Таким образом, методика экспертного 
анализа после пожара оплавлений медных 
проводников, изложенная в сборнике ме-
тодических рекомендаций [17], дезавуи-
рована ее же авторами спустя 4 года после 
ее публикации и использования в судебно-
экспертной практике.
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Подчеркнем следующее. Положение в 
указанном сборнике [17], что изложенная 
в нем методика «может применяться при 
исследовании оплавленных проводов не 
только в обычной электросети, но и одно-
проводной электросети постоянного тока, 
используемой в автомобильном транспор-
те», является спорным. Так, в диссертации 
А.И. Богатищева3 утверждается обратное: 
«Момент возникновения аварийного режи-
ма (до начала пожара или в процессе по-
жара) в виде КЗ, установленный с помощью 
инструментальных методов… не должен 
однозначно ассоциироваться с наличием 
или отсутствием причинно-следственной 
связи КЗ c причиной пожара. Связь ава-
рийных режимов с возникновением пожа-
ров на автотранспортных средствах можно 
установить лишь на основе комплексного 
исследования электрических и тепловых 
процессов, имеющих место на пожаре. При 
установлении причины возникновения по-
жара необходимо в комплексе проводить 
исследования систем, узлов и агрегатов 
автотранспортных средств, которые могут 
иметь отношение к возникновению пожара, 
в сочетании с информацией об обстоятель-
ствах происшествия, об исходном техниче-
ском состоянии автотранспортных средств 
и результатами пожарно-технического ис-
следования».
«Рентгеноструктурное исследование 
разрушенных электропроводов не позво-
ляет однозначно ответить на вопросы о ме-
ханизме их разрушения, а также о моменте 
короткого замыкания (до начала пожара 
или в процессе пожара). Также не обнару-
жены надежные признаки микроструктуры 
металла токоведущих жил, позволяющие по 
результатам металлографического анализа 
дифференцировать условия окружающей 
среды при установлении момента корот-
кого замыкания (до пожара или в процессе 
пожара)».
В 2015 году издано учебное пособие [20], 
которое, несмотря на то, что это всего лишь 
учебное издание4, эксперты МЧС и МВД 
стали использовать в судебно-экспертной 
практике как методику, что недопустимо.
3 Богатищев А.И. Пожарная опасность аварийных режимов 
в сетях электрооборудования автотранспортных средств: 
автореферат дисc. … канд. техн. наук. Москва, 2003. 24 с.
4 ГОСТ 7.60-2003. Система стандартов по информации, 
библиотечному и издательскому делу. Издания. Основные 
виды. Термины и определения.
Необходимо отметить, что в системах 
МВД и МЧС методические материалы вы-
пускаются часто также в виде методических 
рекомендаций [10, 20]. При этом понятие 
методики и методических рекомендаций в 
этих материалах идентичны, что неверно. 
Так, согласно «Словарю основных терми-
нов судебных экспертиз», «методические 
рекомендации – предложения по реализа-
ции результатов научно-исследовательских 
работ, решений научных конференций, на-
учно-практических семинаров, методиче-
ских советов, служебных совещаний и т. п. 
по вопросам организационной, экспертной, 
научной и иной деятельности учреждений 
судебной экспертизы системы МЮ СССР» 
[21]. В то же время, на наш взгляд, методи-
ка представляет собой методический ма-
териал, содержащий перечень и алгоритм 
реализации системы методов (приемов, 
технических средств), применяемых при 
изучении объектов судебной экспертизы 
для установления фактов, относящихся к ее 
предмету, с обязательным четким указани-
ем граничных условий применения этих ме-
тодов, а также величины погрешности полу-
чаемых при их использовании результатов.
Обратим внимание, что во многих ме-
тодических материалах МВД и МЧС по ис-
следованию причастности аварийных ре-
жимов в электрических проводниках к по-
жару отмечается, что при установлении 
причинно-следственной связи их повреж-
дений с возникновением пожара результа-
ты инструментальных исследований про-
водников выполняют лишь роль фрагмен-
та, необходимого, но не достаточного для 
обоснованного решения вопроса в полном 
объеме. Действительно, проводники с ха-
рактерными оплавлениями могут быть вне-
сены на место происшествия специально 
[22]. Они могут быть повреждены и в про-
цессе тушения пожара или при включении 
электропитания после пожара. Поэтому не-
обходимо различать ситуации, связанные с 
повреждением проводника, находящегося 
в причинной связи с возникновением пожа-
ра, повреждением, вызванным самим по-
жаром, и повреждениями, не связанными с 
физико-химическим процессом иницииро-
вания горения и его развития.
В работе [23] отмечается, что эксперту 
(физику или металловеду) по результатам 
инструментальных исследований прово-
дов на предмет установления первично-
сти (вторичности) КЗ «следует, вероятно, 
формулировать вывод лишь о наличии тех 
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или иных признаков ПКЗ (ВКЗ). Затем по-
лученные результаты должны попадать к 
пожарно-техническому эксперту, а никак 
не к следователю. Такая роль результатов 
инструментальных исследований – роль 
«промежуточного продукта» в экспертном 
исследовании по пожару – никоим образом 
не снижает их ценности как важнейшего ис-
точника объективной информации». C этим 
мнением можно согласиться только в том 
случае, если признаки аварийных режимов 
в электрических проводах, обусловленные 
физико-химическими процессами при ПКЗ, 
ВКЗ или перегрузке и определяемые ин-
струментальными методами с учетом всех 
факторов, влияющих на эти режимы, без-
ошибочно их дифференцируют.
Таким образом, обзор методических ма-
териалов МВД и МЧС по установлению этих 
признаков свидетельствует о том, что они 
несовершенны и требуют существенной 
доработки, а их использование в судебных 
пожарно-технических экспертизах – неце-
лесообразно.
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